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Die Erfindung bezieht sich auf ein Elektromagnetven- 
til in Form eines in Ruhestellung geschlossenen Zwei- 
wege-Nadelventils gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 oder 2. 

Bei einem bekannten Elektromagnetventil dieser Art. 
wie es in der US- A 26 22 618 und auch in der EP-A 
00 34 519 beschrieben wird, ist nur eine, als SchlieBfeder 
wirkende Feder vorgesehen, die bei Erregung des Elek- 
tromagneten und entsprechender Verschiebung des be- 
weglichen Kerns nach Mitnahme des Nadelverschlusses 
von diesem Kern gespannt wird. Dieser NadelverschluB 
wird dabei lediglich um eine Strecke angehoben, welche 
gleich der Differenz aus dem Gesamthub des bewegli- 
chen Kerns bis in dessen Arbeitsstellung, in welcher er 
am festen Kern anliegt, und dem Abstand zwischen den 
beiden zusammenwirkenden Anschlagen ist, welche die 
Mitnahme des Nadelverschlusses wahrend der Anzugs- 
bewegung des beweglichen Kerns bewirken. Sobald al- 
so der bewegliche Kern seine am festen Kern anliegen- 
de Arbeitsstellung erreicht hat, bleibt auch der Nadel- 
verschluB unter der Wirkung der gespannten SchlieBfe- 
der in der entsprechenden Stellung, ohne noch weiter in 
Offnungsrichtung verschoben zu werden. Daher ist bei 
diesen bekannten Elektromagnetventilen der Durch- 
fluBquerschnitt in der Offnungsstellung durch den ver- 
haltnismaBig geringen, der erwahnten Differenz ent- 
sprechenden Verschiebungsweg des Nadelverschlusses 
begrenzt 

Ein anderes bekanntes Elektromagnetventil ist aus 
der DE-AS 23 61 398 bekannt und arbeitet auBer mit 
einer SchlieBfeder auch noch mit einer Speicherfeder, 
die zwischen dem Anker des Elektromagneten und dem 
NadelverschluB angeordnet ist und wahrend eines er- 
sten Abschnitts des Ankerhubs, wahrend dem der Na- 
delverschluB weiterhin die Endlage einnimmt, bis auf 
einen Kraftwert gespannt wird, welcher die den Nadel- 
verschluB in der Endlage haltende Kraft ubersteigt 
Hierbei erfolgt also das Abheben des Nadelverschlusses 
vom Ventilsitz und die Offnungsbewegung dieses Na- 
delverschlusses nicht durch eine direkte Mitnahme 
durch den anziehenden Anker, da keine zusammenwir- 
kenden Anschlage fur diese Mitnahme des Nadelver- 
schlusses in Offnungsrichtung vorgesehen sind, sondern 
dadurch, daB die durch den Anker gespannte Speicher- 
feder in einem bestimmten, teilweise gespannten Zu- 
stand die Starke der SchlieBfeder ubersteigt 

Ferner ist durch die DE 26 47 072 Al ein zum Teil 
ahnliche Merkmale aufweisendes Dreiwege-Ventil be- 
kannt, das in Form eines Kugelventils ausgebildet ist 
und bei welchem die drei mdglichen Betriebszustande 
durch Nichterregung des Elektromagneten, eine kleine 
Erregung mit niedriger Stromstarke sowie eine starke 
Erregung mit hoher Stromstarke definiert sind Eine 
Ausnutzung der kinetischen Energie des bei Erregung 
des Elektromagneten bewegten Ankers zur Mitnahme 
des Kugelverschlusses aus seiner. SchlieBstellung in die 
Offnungsstellung findet bei diesem Dreiwege-Ventil 
nicht statt. 

Eine ahnliche Funktion wie das vorstehend erwahnte 
bekannte Dreiwege-Ventil hat ein durch die DE 
22 57 213 B2 bekanntgewordenes Drei- bzw. Vierwege- 
Magnetventil, bei welchem der Elektromagnet ebenfalls 
zwei Erregungsniveaus bzw. der Anker auBer seiner 
Ruhestellung zwei unterschiedliche Arbeitsstellungen 
einnehmen kann. 

Weitere Ventile mit Nadelverschlussen sind aus der 



DE-PS 8 42 572 und der DE 23 31 424 Al bekannt 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Elektromagnet- Ventil der im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 oder 2 beschriebenen Art so zu verbes- 
5 sern, daB Elektromagnete mit sehr niedriger Leistung 
verwendet werden konnen und trotzdem, auch bei Vor- 
handensein ziemlich hoher, in SchlieBrichtung wirken- 
der FlQssigkeitsdrucke, ein verhaltnismaBig groBer Hub 
des Nadelventils in seine Offnungsstellung erreichbar 

io ist, derart, dafl in der Offnungsstellung des Ventils ein 
groBer DurchfluBquerschnitt vorhanden ist und damit 
Stromungsverluste weitgehend vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 oder des An- 

15 spruchs 2 angegebenen Merkmale gelds t 

Dadurch wird erreicht, daB der NadelverschluB, nach- 
dem er vom angezogenen beweglichen Kern mitgenom- 
men wurde und dieser Kern seinen maximalen Hub er- 
reicht hat weiter in Offnungsrichtung verschoben und 

20 dadurch der DurchfluB vollstandig freigegeben wird. 
Auf diese Weise werden nicht nur Stromungsverluste 
weitgehend vermieden, sondern es ergibt sich auch der 
weitere Vorteil, daB der vom beweglichen Kern auszu- 
fuhrende effektive Offnungshub, bei welchem der Na- 

25 delverschluB mitgenommen wird, nur sehr klein zu sein 
braucht da der ubrige Hub des Nadelverschlusses durch 
die Offnungsfeder bewirkt wird. So laBt sich zum Bei- 
spiel ein Gesamtoffnungshub des Nadelschlusses von 3 
bis 3,5 mm bei direkter Steuerung und von 20 mm und 

30 mehr bei indirekter Steuerung vorsehen, wobei hohe 
Stromungsdrucke von zum Beispiel 400 bar vorhanden 
sein konnen. Es konnen dabei Elektromagnete geringe- 
rer Leistung als bisher verwendet werden, so daB Pro- 
bleme im Zusammenhang mit einer Oberhitzung der 

35 Spule und mit einem groBen Platzbedarf des Elektroma- 
gneten entfallen. Aufgrund der geringen Energieaufnah- 
me des Elektromagneten besteht die Mdglichkeit, die- 
sen, wenn erforderlich, fur lange Zeiten unter Spannung 
zu halten. AuBerdem sind Elektromagnete geringer Lei- 

40 stung kostengiinstiger. Auch brauchen bei der Ausbil- 
dung eines erfindungsgemaBen Ventils keine strengen 
Toleranzen beachtet zu werden. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung an drei 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert Es zeigt 

45 Fig, 1 einen Axialschnitt durch eine erste Ausfuh- 
rungsform eines Ventils nach der Erfindung mit direkter 
Steuerung, 

Fig. 2 einen Axialschnitt durch eine zweite Ausfuh- 
rungsform mit indirekter Steuerung und 

50 Fig. 3 einen Axialschnitt durch eine dritte Ausfuh- 
rungsform, ebenfalls mit indirekter Steuerung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsform eignet 
sich besonders fur sehr kleine Leistungen um 2 1 pro 
Minute. Die in den Fig. 2 und 3 gezeigten Ausfuhrungs- 

55 beispiele mit indirekter Steuerung bieten, obwohl der 
gleiche Hauptkbrper des Ventils wie in Fig. 1 benutzt 
wird, erheblich hohere Leistungen (um 40 1 pro Minute) 
bei Drucken um 400 bar. Die gleichen Komponenten 
wie beim Beispiel nach Fig. t konnen dazu verwendet 

eo werden, um eine komplette Reihe von normalerweise 
geschlossenen Elektroventilen mit indirekter Steuerung 
herzustellen, und zwar mit groBeren Abmessungen bis 
zum Erreichen von Leistungswerten um 300 1 pro Minu- 
te. 

65 In der Beschreibung wird der Einfachheit halber von 
"©ben" und "unten" gesprochen und dabei auf die in den 
Figuren dargestellte Position des Ventils Bezug genom- 
men. Es versteht sich natiirlich von selbst daB das Ventil 
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wahrend des Betriebes verschiedene Positioner! einneh- 
men kann; zum Beispiel kann es schrag, horizontal oder 
sogarum 180° gedreht angeordnet sein. 

Nach Fig. 1 hat das Ventil ein Ventilgehauseteil 1, in 
dem sich ein den EinlaB bildender Kanal 2 fur die unter 5 
Druck stehende Strdmung und ein den AuslaB bildener 
Kanal 3 befinden. 

Der Kanal 3 kommt vom Boden eines Hohlraumes 4 
her, der ein Gewinde 5 aufweist, in das ein Ventilkorper 
6 eingeschraubt ist Dieser hat einen Hohlraum 7, der 10 
sich zu einer Bohrung 8 verengt und sich dann wieder zu 
einem Hohlraum 9 erweitert, der sich in den Hohlraum 4 
erstreckt 

Der Hohlraum 7 erweitert sich zu einer Kammer 10 
und weist dort ein Gewinde 11 auf, in das ein Rohr 12 15 
aus rostfreiem Stahl oder aus anderem nicht magne- 
tischen Material eingeschraubt ist Das Rohr 12 hat ei- 
nen mit Gewinde versehenen Teil 13. In der Bohrung 8 
ist dicht schlieBend eine HQlse 14 befestigt die eine 
axiale Bohrung 15 aufweist, die nach oben in einer klei- 20 
neren Bohrung 16 auslauft, auf der sich der Sitz fur die 
Spitze des Nadelverschlusses 17 befindet Die Hulse 14 
verschlieBt den Hohlraum 7 an der Bohrung 8. Auf diese 
Weise flieBt die durch den Kanal 2 eintretende Stro- 
mung durch den Hohlraum 7 und gelangt in die Kam- 25 
mer 10, von hier aus durch die Bohrung 16 und die 
Bohrung 15 in den Hohlraum 9 und tritt schlieBlich 
durch den Kanal 3 aus. 

Im oberen Teil des Hohlraumes des Rohres 12 ist ein 
fester Kern 21 aus ferro-magnetischem Material ange- 30 
ordnet, der fest mit einer elektromagnetischen Spule 24, 
welche das Rohr 12 umgibt, verbunden isL Im Inneren 
des Rohres 12, in dem Raum zwischen der oberen Stirn- 
flache der Hulse 14 und der unteren Stirnflache des 
festen Kerns 21, befindet sich ein innerhalb dieses ge- 35 
nannten Raumes beweglicher Kern 28. Der bewegliche 
Kern 28 weist eine zentrale Bohrung 29 auf, in der sich 
relativ zu dem Kern 28 der NadelverschluB 17 bewegt 
Die Bohrung 29 hat eine Querschnittverengung im unte- 
ren Abschnitt, durch die ein als Anschlag dienender 40 
Bund 51 gebildet wird. Der VerschluB 17 weist am obe- 
ren Teil einen entsprechenden als Anschlag dienenden 
Bund 18 auf. Der Bund 51 stoBt auf den Bund 18, wenn 
sich der durch den festen Kern angezogene bewegliche 
Kern nach oben bewegt Oberhalb des Bundes 18 wirkt 45 
eine SchlieBfeder 19, die bei 20 am festen Kern 21 an- 
liegt, welcher ein Gewinde 13 aufweist und mit einer 
Dichtung 22 versehen ist Ist der feste Kern 21 genau 
eingestellt, so wird er durch einen Gewindering 23 mit 
AuBengewinde blockiert Die Spule 24 liegt auf dem 50 
Ventilkorper 6 auf und wird durch eine Schraube 25 
gehalten, die in den festen Kern 21 eingeschraubt ist, 
wobei die Schraube auf eine Unterlegscheibe druckt 26, 
die auf den oberen Teil der Spule 24 wirkt 

Unterhalb des Bundes 18 des Verschlusses 17 befindet 55 
sich eine Druckfeder 27, die in dem beweglichen Kern 
28 gelagert und bestrebt ist den VerschluB 17 nach oben 
zu driicken. Der bewegliche Kern 28 hat eine axiale 
Bohrung 30 parallel zur Bohrung 29, die die Kammer 10 
mit einem Bereich 50, der zwischen der unteren Stirnfla- 60 
che des festen Kerns 21 und der oberen Stirnflache des 
beweglichen Kerns 28 liegt, in direkte Verbindung 
bringt Eine radiale Bohrung 31 verbindet die Bohrung 
30 mit der Bohrung 29, und zwar in einem Bereich unter- 
halb des Bundes 18. Zwei Dichtungen 32 und 33 gewahr- 65 
leisten das perfekte Abdichten nach auBen und die per- 
fekte Trennung zwischen dem Hohlraum 4 und dem 
Kanal 2. 



Im Beispiel nach Fig. 2 ist anstelle der Hulse 14 ein 
gesteuertes VerschluBstuck 34 vorgesehen, das sich ab- 
gedichtet innerhalb des Hohlraums 7 bewegt Wenn sich 
dieses VerschluBstuck in der unteren Position befindet, 
wird die Verbindung zwischen dem Kanal 2 und dem 
Hohlraum 9 geschlossen. Wenn sich das VerschluBstuck 
dagegen anhebt, flieBt die Strdmung direkt vom Kanal 2 
in den Hohlraum 9 und von dort in den Kanal 3. Das 
VerschluBstuck 34 hat eine axiale Bohrung 35, die oben 
in einem kleinen Loch 36 endet, auf dem der Sitz vorge- 
sehen ist, in den sich die Spitze des Nadelverschlusses 17 
einschiebt Eine zweite, in das VerschluBstuck 34 einge- 
arbeitete Leitung 38 parallel zu der Bohrung 35 bringt 
den Kanal 2 direkt mit dem Bereich 10 in Verbindung. 
Die Leitung 38 weist oben eine Verengung 37 mit einem 
Durchmesser auf, der etwas kleiner als der der Bohrung 
36 ist 

Eine ein Riickschlagventil 39 bildende Kugel von ent- 
sprechendem Durchmesser befindet sich in dem Hohl- 
raum 9 und wird von einer gebohrten Platte 40 gehalten, 
so daB die Stromung nur aus dem Kanal 2 in den Kanal 3 
flieBen kann und nicht umgekehrt 

Das Beispiel nach Fig. 3 weist im Vergleich dem nach 
Fig. 2 zwei Varianten auf. 

Die erste Variante ist ein als Anschlagsorgan 44 die- 
nender Stift, der in dem beweglichen Kern 28 befestigt 
ist und bei Beruhrung mit der oberen Oberflache des 
Bundes 18 den Hub des Verschlusses 17 relativ zum 
Kern 28 nach oben begrenzt Der Abstand zwischem 
dem Stift 44 und dem Bund 51 ist wesentlich grdBer als 
die Dicke des Bundes 18, so dafl der VerschluB 17 die 
Moglichkeit einer erheblichen Axialverschiebung ge- 
genuber dem beweglichen Kern 28 hat, das heiBt mit 
anderen Worten, daB sich der VerschluB 17 erheblich 
weiter nach oben verschieben kann, nachdem der be- 
wegliche Kern durch die Erregung des Elektromagne- 
ten bereits von dem festen Kern 21 angezogen wurde. 
Die SchlieBfeder 42 ist zwischen der unteren Stirnflache 
des festen Kerns 21 und dem Stift 44 gespannt und 
druckt den beweglichen Kern 28 direkt nach unten. Im 
beweglichen Kern 28 ist eine Feder 43 vorgesehen, die 
dazu dient, den NadelverschluB 17 anzuheben und ge- 
gen den Stift 44 zur Anlage zu bringen. Der Bund 18 und 
der Stift 44 bilden die zusammenwirkenden Anschlage. 
Diese Variante kann ebenfalls bei der in Fig. 1 darge- 
stellten Ausfuhrungsform Anwendung finden. 

Die zweite Variante kann dagegen nur bei einem 
Ventil nach Fig. 2 angewendet werden und besteht dar- 
in, daB anstelle des Ruckschlagventils mit der Kugel 39 
eine kleine Kugel 45 in der Bohrung 35 vorgesehen ist 
welche das bewegliche Teil eines Ruckschlagventils bil- 
det und gegen den am Obergang von der Bohrung 36 in 
die Bohrung 35 gebildeten Ventilsitz gedrtickt wird, 
wenn die Stromung innerhalb der Bohrung 35 das Be- 
streben hat, in Richtung auf die Bohrung 36 zu flieBen. 
Auf diese Weise wird also ein Rttcklauf der Stromung 
nach oben verhindert Ein in der Bohrung 35 vorgesehe- 
nes Anschlagselement 46 dient dazu, die Kugel 45 fest- 
zuhalten, wenn die Stromung nach unten gerichtet ist 
oder keine Strdmung stattfindet Bei geoffnetem Ruck- 
schlagventil wird der Durchlauf durch dieses Anschlags- 
element 46 nicht behindert 

Die beiden vorstehend beschriebenen Varianten k6n- 
nen unabhangig voneinander angewendet werden. 

Die Funktion des Ventils ist die folgende: Nach Fig. 1 
nimmt bei nichterregtem Elektromagneten der Nadel- 
verschluB 17 seine SchlieBstellung ein, in welcher die 
Bohrung 16 versperrt ist Das geschieht unter der Wir- 
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kung der SchlieBfeder 19, welche sich an der oberen 
Stirnflache des Bundes 18 abstiltzt, und vor allem auch 
unter der Wirkung des Drucks der stehenden Strdmung, 
die nach Eintritt durch die Kammer 2 den Bereich 10 
und alle anderen, iiber die Bohrung 30 und 3 1 mit diesem 5 
Bereich in Verbindung stehenden Hohlraume fullt 

Der Abstand zwischen der oberen Stirnflache des be- 
weglichen ICerns und der unteren Stirnflache des festen 
Kerns (ca. 3 mm) ist wenige Zehntelmillimeter grdBer 
als der Abstand zwischen dem Bund 18 und dem Bund 10 
51. Wenn die Spule erregt wird 24, wird der bewegliche 
Kern 28 in Richtung des festen Kerns angezogen, wobei 
zunachst nur die schwache Kraft der Druckfeder 27 zu 
uberwinden ist, da der VerschluB 17 einer nach unten 
dnickenden Kraft unterliegt die durch den Druck der 15 
Strdmung erzeugt wird. Daraus folgt, daB sich zunachst 
nur der bewegliche Kern 28 nach oben anhebt, wobei er 
auf die Feder 27 druckt, da der NadelverschluB nach 
unten gedruckt bleibt und daB dann der Kern 28, wenn 
er sich in kurzem Abstand von dem festen Kern 21 20 
befindet und mit dem Bund 51 auf den Bund 18 des 
Verschlusses 17 trifft, diesen VerschluB 17 mit nach 
oben zieht und die Bohrung 16 freigibt Das Offnen der 
Bohrung 16 durch den VerschluB 17 erfoigt also nur 
dann, wenn sich der bewegliche Kern sehr nahe an dem 25 
festen Kern befindet, wobei die Anzugskraft zwischen 
den beiden Kemen 28 und 21 sehr stark ist; auflerdem 
trifft der Bund 51 mit einer gewissen kinetischen Ener- 
gie auf den Bund 18. Es werden also verschiedene Vor- 
aussetzungen geschaffen, durch die es mdglich ist, den 30 
VerschluB 17 anzuheben, auch wenn dieser einer erheb- 
lichen Strdmungskraft unterliegt, die ihn in der SchlieB- 
position halt, und zwar mit Hilfe einer Spule von nicht 
sehr hoher Leistung. Sobald sich der VerschluB 17 vom 
Sitz auf der Bohrung 16 abgehoben hat, wird der Kanal 35 
2 mit dem Kanal 3 verbunden, und der VerschluB 17 
wird uber seine gesamte Oberflache von der Stromung 
umgeben, das heiBt, er befindet sich im perfekten hydro- 
statischen Gleichgewicht, und die gespannte Feder 27, 
die nun einen starkeren Druck als die Feder 19 ausubt, 40 
spannt letztere und hebt den VerschluB so weit an, bis 
sie vollkommen entspannt ist In dieser Situation ist die 
Offnung fur den Durchlauf der Stromung durch die 
Bohrung 16 am groBten, und die Stromung kann durch- 
flieBen, ohne daB die Spitze des Verschlusses 17 das 45 
Flieflen der Strdmung aus dem Kanal 2 in den Kanal 3 
behindert 

Nach Fig. 2 besteht der einzige Unterschied des zwei- 
ten Beispiels im Vergleich zum ersten darin, daB das 
VerschluBstuck 34 bei nicht erregtem Magneten dem 50 
Druck der aus dem Kanal 2 uber die Verengung 37 und 
die Bohrung 38 kommenden Strdmung unterliegt und 
daher gegen den durch die Bohrung 8 gebildeten Sitz 
gedruckt wird; dabei verschlieBt, wie oben erwahnt, der 
Nadei verschluB 17 unter perfekter Abdichtung die Boh- 55 
rung 36, und zwar unter der Wirkung der SchlieBfeder 
19, die gleichzeitig den VerschluB 17 und den bewegli- 
chen Kern 28 nach unten gedruckt halt In dieser Situa- 
tion ist die durch den Kanal 2 kommende Strdmung 
blockiert 60 

Wird die Spule 24 erregt so erfoigt auf die gleiche 
Weise, wie fur das Beispiel nach Fig. 1 beschrieben, das 
Abheben des Verschlusses 17; in der Kammer 10 und 
dem gesamten Innenraum des Ventils bildet sich ein 
Unterdruck, da die hdheren Strdmungsverluste in der 65 
Verengung 37, die einen geringeren Durchmesser als die 
Bohrung 36 hat, einen erheblichen Druckunterschied 
zwischen dem Kanal 2 und der Kammer 10 erzeugen. 



Dank der Querschnittdifferenz zwischen dem Sitz auf 
der Bohrung 8 und dem Hohlraum 7, in dem sich das 
VerschluBstuck 34 bewegt unterliegt letzteres einer 
Kraft die sein Abheben vom Sitz auf der Bohrung 8 
bewirkt Daher hat nunmehr die DurchfluBoffnung vom 
Kanal 2 zum Kanal 3 eine betrachtliche GrdBe. 

Die Kugel des Ruckschlagventils 39 bleibt auf der 
gebohrten Platte 40 liegen und bietet dem Durchlauf 
der Strdmung keinerlei Widerstand Wenn es erforder- 
lich sein sollte, kann die genannte Kugel des FluB der 
Strdmung in umgekehrter Richtung blockieren. 

Beim Beispiel nach Fig. 3 unterscheidet sich der Be- 
trieb des Ventils gegenuber dem obenerwahnten Be- 
trieb durch folgendes: Wenn das Ventil nicht erregt ist, 
wird der VerschluB 17 in SchlieBposition gehalten, und 
zwar dank der Wirkung der SchlieBfeder 42, die den 
beweglichen Kern 28 nach unten drOckt Dabei druckt 
dieser Kern 28 durch den Stift 44 auf den Bund 18 des 
Verschlusses 17, dessen Spitze aus dem Kern 28 heraus- 
ragt Wenn die Spule 24 erregt wird, verschiebt sich in 
einer ersten Phase nur der bewegliche Kern 28 nach 
oben, wahrend der VerschluB 17 durch den Druck der 
Strdmung gegen die Bohrung 36 gedruckt bleibt und 
druckt die Feder 43 wie auch die Feder 42 zusammen, 
welche einen nur schwachen Widerstand leistet 

Sobald sich der VerschluB 17 nach Anschlag des Bun- 
des 51 gegen den Bund 18 vom Sitz auf der Bohrung 36 
abgehoben hat hebt die Feder 43 den VerschluB 17 
relativ zum beweglichen Kern 28 noch weiter an (wobei 
kein Widerstand, wie ihn in den Beispielen nach den 
Fig. 1 und 2 die Feder 19 bietet, zu uberwinden ist) und 
bringt ihn zur Anlage gegen Stift 44, so daB die Bohrung 
36 vollkommen freigegeben wird In diesem Falle wird 
also die Position des Nadelverschlusses 17 in der letzten 
Phase des Abhebens durch den Stift 44 definiert der ein 
weiteres Verschieben des Verschlusses 17 begrenzt; au- 
Berdem mussen sich die Krafte der Federn 42 und 43 
nicht gegenseitig ausgleichen, da sie unabhangig vonein- 
ander wirken. Man erhait somit eine grdBere Prazision 
und Zuveriassigkeit im Betrieb gegenuber den in den 
Fig. 1 und2dargestellten Beispielen. 

Der Stift 44 kann als Anschlagsorgan auch im Beispiel 
nach Fig. 1 vorgesehen werden. 

Das Ruckschlagventil mit der Kugel 45 nach Fig. 3 
bietet eine Erweiterung der Nutzungsmdglichkeiten des 
Ventils gegenuber der AusfUhrungsform nach Fig. 2. 
Wenn im Beispiel nach Fig. 2 das Ruckschlagventil mit 
der Kugel 39 nicht vorhanden ware und eine Strdmung 
vom Kanal 3 zum Kanal 2 stattfande, dann wurde fol- 
gendes passieren: Bei Nichterregung der Spule 24 wird 
das VerschluBstuck 34 durch den Druck der in den 
Hohlraum 9 eintretenden Strdmung angehoben, und der 
Durchlauf der Strdmung aus dem Kanal 3 in den Kanal 2 
ist gewahrleistet; wenn die Spule 24 dagegen erregt ist 
ist dieser Durchlauf der Strdmung nicht sichergestellt, 
weil die Arbeitsweise des Ventils durch die auf die be- 
weglichen Ventilelemente, insbesondere auf das Ver- 
schluBstuck 34, wirkende Schwerkraft beeinfluBt wird, 
die Arbeitsweise des Ventils also von seiner Orientie- 
rung beim Einbau in eine Installation abhangt 

Dagegen erlaubt die AusfUhrungsform nach Fig. 3, 
daB das Ventil nicht nur, wie friiher beschrieben, als ein 
in Ruhestellung geschlossenes Zweiwege-Ventil mit in- 
direkter Steuerung arbeitet welches nach dem Offnen 
eine Strdmung von Kanal 2 in Richtung auf den Kanal 3 
ermdglicht sondern daB es auch mit Sicherheit einen 
freien Durchlauf der Strdmung in gerader Richtung 
vom Kanal 3 zum Kanal 2 gewahrleistet, und zwar so- 
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wohl bei erregter als auch bei nichterregter Spule 24 
und unabhangig davon, in welcher Orientierung das 
Ventil installiert wurde. Wenn die Stromung vom Kanal 
3 zum Kanal 2 gerichtet ist herrscht im Hohlraum 9 ein 
entsprechender Strom ungsdruck, und in der Kammer 5 
10, die uber die Leitung 38 mit dem Kanal 2 in Verbin- 
dung stent, herrscht praktisch kein Druck, da die Kugel 
45 einen DurchJauf der Stromung durch die Bohrung 36 
verhindert Daher bewirkt der starkere Druck auf die 
Stirnflache des VerschluOstucks 34 das Anheben dieses 10 
VerschluBstQcks und damit die Freigabe fur den Durch- 
lauf der Stromung vom Kanal 3 zum Kanal 2. Wenn 
dagegen die Stromungsrichtung vom Kanal 2 zum Ka- 
nal 3 veriauft verhalt sich das Ventil wie das friiher 
beschriebene, im Ruhezustand geschlossene Zweiwege- 15 
Ventil, und das VerschluBstuck 34 sperrt den Durchlauf 
fur die Stromung. 

Die beschriebenen Ventile zeichnen sich durch weit- 
gehend einheitliche, einfache und austauschbare Bau- 
elemente aus. Im wesentlichen unterscheiden sich die 20 
beschriebenen Ventile lediglich durch den austauschba- 
ren Ventilkdrper 6, der im Beispiel nach den Fig. 2 und 3 
das VerschluBstuck 34 enthalt Es konnen auch andere 
Ausfuhrungsformen mit indirekter Steuerung vorgese- 
hen werden, bei denen die hydraulischen und elektri- 25 
schen Bauelemente 25, 26, 23, 21, 22, 19, 24, 17, 27, 42, 43 
und 47 im oberen Teil des Ventils die gleich sind, wah- 
rend je nach gewiinschter Leistung nur der untere Ven- 
tilteil anders ausgebildet ist In alien Fallen laBt sich mit 
einer Spule nicht sehr hoher Leistung ein erheblicher 30 
Abstand des Nadelverschlusses 17 von seinem Sitz er- 
reichen, und zwar auch dann, wenn hohe Stromungs- 
drucke herrschen. 

Patentanspruche 35 

1. Elektromagnetventil in Form eines in Ruhestel- 
lung geschiossenen Zweiwege-Nadelventils, mit ei- 
nem in axialer Richtung beweglichen, eine zentrale 
Bohrung (29) aufweisenden Kern (28), der sich bei 40 
nicht erregtem Elektromagneten von dessem fe- 
sten Kern (21) entfernt in seiner Ruhestellung be- 
findet und von diesem bei Erregung des Elektroma- 
gneten bis zur Erreichung einer Arbeitsstellung an- 
gezogen wird, 45 
mit einem in der zentralen Bohrung (29) axial rela- 
tiv zum beweglichen Kern (28) verschiebbaren Na- 
delverschluB (17), der in der Ruhestellung unter der 
Wirkung einer sich am festen Kern (21) abstiitzen- 
den SchlieBfeder (19) seine Sperrstellung einnimmt 50 
sowie mit am beweglichen Kern (28) und am Nadel- 
verschluB (17) angebrachten, zusammenwirkenden 
Anschlagen (51, 18), deren Abstand voneinander in 
der Ruhestellung etwas kleiner als der maximale 
Hub des beweglichen Kerns (28) zwischen Ruhe- 55 
stellung und Arbeitsstellung ist, so daB der bewegli- 
che Kern (28) nach Erregung des Elektromagneten 
erst bei seiner diesen Abstand iiberschreitenden 
Verschiebung tind nach Aufeinandertreffen der er- 
wahnten Anschlage (51, 18) den NadelverschluB 60 
(17) unter Ausnutzung der kinetischen Energie die- 
ses beweglichen Kerns (28) mitnimmt und vom 
Ventilsitz abhebt 

wobei der maximal mdgliche Hub des Verschlusses 
(17) grdBer als der Verschiebungsweg des bewegli- 65 
chen Kerns (28) zwischen derjenigen Stellung, in 
der die Anschlage (51, 18) aufeinandertreffen, und 
seiner Arbeitsstellung ist, dadurch gekennzeich- 
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net, 

daB eine, in Offnungsrichtung auf den Nadelver- 
schluB (17) wirkende Druckfeder (27) vorgesehen 
ist, die sich am beweglichen Kern (28) abstutzt, 
beim Verschieben desselben in seine Arbeitsstel- 
lung gespannt wird und deren Federkraft in der 
Ruhestellung des Nadelverschlusses (17) kleiner als 
die der SchlieBfeder (19), in der Arbeitsstellung des 
beweglichen Kerns (28) jedoch grdBer als die der 
SchlieBfeder (19) ist und daher den NadelverschluB 
(17), nachdem der bewegliche Kern (28) seine Ar- 
beitsstellung erreicht hat, relativ zu diesem noch 
weiter in Offnungsrichtung verschiebt 

2. Elektromagnetventil in Form eines in Ruhestel- 
lung geschiossenen Zweiwege- Nadel ventils, mit ei- 
nem in axialer Richtung beweglichen, eine zentrale 
Bohrung (29) aufweisenden Kern (28), der sich bei 
nicht erregtem Elektromagneten von dessem fe- 
sten Kern (21) entfernt in seiner Ruhestellung be- 
findet und von diesem bei Erregung des Elektroma- 
gneten bis zur Erreichung einer Arbeitsstellung an- 
gezogen wird, 

mit einem in der zentralen Bohrung (29) axial rela- 
tiv zum beweglichen Kern (28) verschiebbaren Na- 
delverschluB (17), der in der Ruhestellung unter der 
Wirkung einer sich am festen Kern (21) abstutzen- 
den SchlieBfeder (19) seine Sperrstellung einnimmt 
sowie mit am beweglichen Kern (28) und am Nadel- 
verschluB (17) angebrachten, zusammenwirkenden 
Anschlagen (51, 18), deren Abstand voneinander in 
der Ruhestellung etwas kleiner als der maximale 
Hub des beweglichen Kerns (28) zwischen Ruhe- 
stellung und Arbeitsstellung ist, so daB der bewegli- 
che Kern (28) nach Erregung des Elektromagneten 
erst bei seiner diesen Abstand iiberschreitenden 
Verschiebung und nach Aufeinandertreffen der er- 
wahnten Anschlage (51, 18) den NadelverschluB 
(17) unter Ausnutzung der kinetischen Energie die- 
ses beweglichen Kerns (28) mitnimmt und vom 
Ventilsitz abhebt, 

wobei der maximal mdgliche Hub des Verschlusses 
(17) grdBer als der Verschiebungsweg des bewegli- 
chen Kerns (28) zwischen derjenigen Stellung, in 
der die Anschlage (51, 18) aufeinandertreffen, und 
seiner Arbeitsstellung ist, dadurch gekennzeichnet 
daB sich die SchlieBfeder (42) auf einem fest am 
beweglichen Kern (28) angeordneten Anschlagsor- 
gan (44) abstiltzt und daB eine, in Offnungsrichtung 
auf den NadelverschluB (17) wirkende Feder (43) 
vorgesehen ist, welche sich am beweglichen Kern 
(28) abstutzt und beim Verschieben desselben in 
seine Arbeitsstellung gespannt wird, wobei der Na- 
delverschluB (17) in der Ruhestellung des bewegli- 
chen Kerns (28) mit seinem dem Ventilsitz abge- 
wandten Ende unter der Wirkung der letzterwahn- 
ten Feder (43) am erwahnten Anschlagsorgan (44) 
anliegt und, nachdem der bewegliche Kern (28) sei- 
ne Arbeitsstellung erreicht hat relativ zu diesem 
durch diese letzterwahnte Feder (43) noch weiter in 
Offnungsrichtung verschoben wird 

3. Elektromagnetventil nach einem der Anspruche 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB die zentrale 
Bohrung (29) des beweglichen Kerns durch eine an 
dessem Umfang verlaufende axiale Bohrung (30) 
und eine radiale Bohrung (31) mit einem Hohlraum 
(7) in Verbindung stent in welchen die EinlaBdff- 
nung mundet, so daB in der zentralen Bohrung (29) 
der gleiche Druck wie am Umfang des beweglichen 
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Kerns herrscht, und daB die beiden erwahnten An- 
schlage einerseits durch einen Bund (18) an dem 
Ventilsitz abgewandten Ende des Nadelverschlus- 
ses (17) und andererseits durch einen an der Innen- 
wand der zentralen Bohrung (29) vorgesehenen 5 
Bund (51) gebildet sind, an welchem sich die zentra- 
le Bohrung (29) verengL 

4. Elektromagnetventil nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB es ein sowohl 
den festen Kern (21) als auch den beweglichen 10 
Kern (28) aufnehmendes Rohr (12) aus rostfreiem 
Stahl oder nicht-magnetischem Material aufweist, 
welches von der Spule (24) des Elektromagneten 
umgeben ist und mit seinem dem festen Kern (21) 
abgewandten Ende an einem Ventilkdrper (6) befe- 15 
stigt ist, der seinerseits an einem die Ein- und Aus- 
laBoffnungen aufweisenden Ventilgeh&useteil (1) 
angebracht ist 

5. Elektromagnetventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lage des festen Kerns (21) 20 
innerhalb des Rohrs (12) mittels eines Gewindes 
(13) durch Schrauben justierbar ist, urn den Ab- 
stand zwischen dem festen Kern (21) und dem in 
Ruhelage befindlichen bewegten Kern (28) einzu- 
stellen. 25 

6. Elektromagnetventil nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erwahnte Ventil- 
korper (6) zwecks Verwendung des Ventils mit ei- 
ner direkten oder einer indirekten Steuerung aus- 
tauschbar ausgebildet und zur Verwendung einer 30 
indirekten Steuerung mit einem axial beweglichen, 
den Ventilsitz fur den NadelverschluB (17) bilden- 
den VerschluBstuck (34) versehen ist 

7. Elektromagnetventil nach Anspruch 6 mit indi- 
rekter Steuerung, bei welchem das Ventilgehause- 35 
teil (1) einen radial verlaufenden, normalerweise als 
Einlafl benutzten KanaJ (2) und einen axial verlau- 
fenden, normalerweise als AuslaB benutzten Kanal 
(3) aufweist und bei welchem das bewegliche, ge- 
steuerte VerschluBstuck (34) in seiner einen Stel- 40 
lung die Verbindung zwischen den beiden Kanalen 
(2, 3) verschlieBt, dadurch gekennzeichnet, daB das 
VerschluBstilck (34) eine axiale Bohrung (35), wel- 
che den AuslaBkanal (3) mit einer im Ventilsitz 
mtindenden axialen Bohrung (36) verbindet, und 45 
ferner eine Leitung (38) aufweist, welche den Ein- 
lafikanal (2) mit dem den beweglichen Kern (28) 
umgebenden Bereich (30) verbindet und eine Ver- 
engung (37) hat, deren Durchmesser geringer als 
der Durchmesser der im Ventilsitz mundenden 50 
Bohrung (36) ist, und daB an der Verbindungsstelle 
der beiden erwahnten axialen Bohrungen (35, 36) 
eine Kugel (45) angeordnet ist, welche das bewegli- 
che Teil eines RQckschlagventils bildet und die Ver- 
bindung gegen einen DurchfluB in Richtung auf die 55 
im Ventilsitz mtindende Bohrung (36) sperrt 

8. Elektromagnetventil nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es auBerdem 
ein- RQckschlagventil (39) vorsieht, welches einen 
DurchfluB in dem zur vorgesehenen Richtung urn* 60 
gekehrten Sinne sperrt 
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